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 （論文審査の結果の要旨） 
本論文は、広禁制帯幅半導体であるSiC（炭化珪素）パワートランジスタの高
性能化を目指して、SiC半導体の電子物性、キャリア再結合に関する材料研究と、
これを基にしたSiCバイポーラトランジスタの電流増幅率とオン抵抗の改善に関
するデバイス研究をまとめたものであり、得られた主な成果は以下の通りである。 
１． ベース領域となるp型SiCのキャリア密度、移動度、抵抗率を広い温度範囲で評価
し、移動度や抵抗率のアクセプタ密度依存性、温度依存性を明らかにした。また、p
型SiCの発光スペクトルを解析することにより、非破壊かつ電極形成不要でアクセプ
タ密度を決定する手法を提案した。実験的に得られた特異な電子物性をSiCの価電子
帯の構造と関連付けて議論した。 
２． 高い電流増幅率を有するSiCバイポーラトランジスタの特性を広い温度範囲、広い
電流範囲で測定、解析し、電流増幅率の主な制限要因を明らかにした。また、様々
なサイズを有するSiCメサ型pnダイオードの電流―電圧特性を解析することにより、
メサ側壁におけるキャリア再結合速度を決定すると共に、酸化膜/SiC界面の窒化処理
によりキャリアの表面再結合速度を約1/20に低減できることを見出した。 
３． SiCバイポーラトランジスタにおいて特有の問題である高いベース拡がり抵抗に
着目し、実験、数値計算によるデバイス特性解析、および等価回路を用いた回路解
析による動作特性の考察を通じて、優れたオン特性を得るために満たすべき条件（ベ
ース抵抗、コレクタ抵抗、電流増幅率の間の関係式）を提示した。また、実用化す
る上で重要なマルチフィンガー構造においてベース拡がり抵抗と寄生ダイオードの
影響を系統的に調べ、最も良好な特性が得られるトランジスタ構造を明らかにした。 
４． 上述の成果を基にして独自のベース構造を有する耐圧3kV級のSiCバイポーラト
ランジスタを作製し、オン特性を著しく改善することに成功した。具体的には、寄
生ベース領域にAlイオン注入を施してベース拡がり抵抗を低減することにより、コ
レクタ領域へのキャリア注入を促進し、SiCバイポーラトランジスタでは初めて伝導
度変調効果（優れたオン抵抗）を得ることに成功した。また、キャリアの再結合を
低減することにより、高い電流増幅率も同時に達成した。 
以上、要するに、本論文は高耐圧パワーデバイスとして有望なSiCバイポーラトラン
ジスタの性能を支配するp型SiCの電子物性の解明、メサ側壁におけるキャリア再結合の
低減、優れたオン特性を得るために満たすべき条件および実用的に最も適したデバイス
構造の提示を行い、これらの成果を集約して耐圧3kV級のSiCバイポーラトランジスタで
革新的に優れたオン特性を達成したもので、学術上、実際上寄与するところが少なくな
い。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平
成31年1月28日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士
後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
 
 
 
 
